材料の延性－ぜい性遷移における転位の役割に関する研究 by ヤマギワ, マサミチ & 山際, 正道
Osaka University
Title材料の延性－ぜい性遷移における転位の役割に関する研究
Author(s)山際, 正道
Citation
Issue Date
Text Versionnone
URL http://hdl.handle.net/11094/37269
DOI
Rights
< 10 >
やま ぎわ まさ みち
氏名・(本籍) 山 際 正 道
学位の種類 工 A寸主ニ与・ 博 士
学位記番号 第 945 2 τEコ"j' 
学位授与の日付 平成 2 年 12 月 31 日
学位授与の要件 工学研究科精密工学専攻
学位規則第 5 条第 1 項該当
学位論文題目 材料の延性一ぜい性遷移における転位の役割に関する研究
論文審査委員 主主繋岸田敬三 教授森 勇蔵
教授川辺秀昭 教授片岡俊彦
教授大路清嗣
論文内容の要旨
本論文は，材料の破壊じん性に影響を及ぼしているのはき裂先端での転位の挙動であるという観点に基
づいて，延性一ぜい性選移における転位の役割を明らかにする ζ とを目的に行った研究の成果をまとめた
ものであり，以下の 6 章からなっている。
第 1 章では，延性一ぜ、い』性遷移の従来からの研究の概略を述べるとともに，本研究の目的と意義につい
て述べている口
第 2 章では，室温から液体ヘリウム温度iζ至る温度領域において負荷速度を変化させて破壊実験を行い
供試した低炭素鋼は明瞭な延性一ぜい性遷移を示すが，その原因が走査型電子顕微鏡花よる破面観察の結
果からき裂先端からの僅かな転位の生成と運動による微小な塑性変形で、あるととを明らかにしている。
第 3 章では， K C 1 単結晶やその固溶体単結晶(K C 1 -K B r , K C 1 -ーCaC1 2 )を用いて， 破壊じん性
および降伏応力の温度， r線照射量ならび、lと溶質原子濃度依存性について調べている。そして，破壊じん
性と降伏応力の関係を求めた結果，それらは一義的ではなく，様々な関係を示す乙とを見いだしている。 e
e 降伏応力が転位の運動特性を表わすパラメータである ζ とから，破壊じん性の温度などに対する依存性は
転位の運動だけでは説明できず，き裂先端からの転位の生成過程も考慮しなければならないという乙とを
示している。
第 4 章では，試作した光散乱トポグラフィー観察装置により KCl 単結晶を用いて，破壊試験における
き裂先端付近での転位の挙動のその場観察を行っている。その結果，き裂先端が転位源である乙とを，さ
らには，転位の生成は連続的には起乙らず瞬間的に起ζ り，一度に多数の転位が生成する ζ とを見いだし
ているo
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第 5 章では，き裂先端からの転位の生成と運動が，共に熱活性化過程であるとした破壊モデルを提-案し
定式化の上，破壊に至る過程のシミュレーションを行っている。そして，得られた破壊じん性の温度およ
び負荷速度依存性と第 2 章で示した低炭素鋼の実験結果が定性的な一致を示した乙とから，提案したモデ
ノレの妥当性を確認している。また，第 3 章で得られた KCI 単結晶などの破壊じん性と降伏応力の関係は
r線照射や固溶体形成iとより導入されている点欠陥の濃度によって分類できる乙とを見いだし，その違い
は，点欠陥がき裂先端からの転位の生成と運動に及ぼす影響と転位による応力遮蔽効果から説明できる乙
とを示している。
第 6 章では，本研究の内容を総括し，主な結果について述べているO
論文審査の結果の要旨
材料の延性一ぜい性遷移の原因は，き裂先端での塑性変形であるとの考えに立って，乙の塑性変形を微
視的な観点からき裂先端での転位の挙動としてとらえ，延性一ぜい性遷移，ひいては破壊における転位の
役割を明らかにすることを目的に行った研究をまとめたものでありヲ得られた成果を要約すれば次の通り
である。
(1) 低炭素鋼(炭素含有量 0.01w t % )は明瞭な延性一ぜい性遷移を示すが，乙のとき破壊じん性が増
加しでも，き裂先端にはストレッチゾーンが形成されない乙とを見いだし，僅かな転位の生成と運動に
よる微小な塑性変形が延性ーぜい性遷移を引き起す乙とを明らかにしている。
(2) KC 1 単結晶やその固溶体単結晶では，破壊じん性と降伏応力の関係が一義的で、ない乙とを示し，転
位の運動だけではなく，き裂先端からの転位の生成も重要な役割を果たす乙とを明らかにしている。
特iと ， r線照射や回溶体形成により点欠陥が導入されている場合には，点欠陥の濃度Iとより破壊じん性
と降伏応力の関係が分類でき，乙の理由を点欠陥がき裂先端からの転位の生成と運動に及ぼす影響なら
びに転位による応力遮蔽効果から説明できる乙とを示している。
(3) バルク状の KC 1 単結晶においてき裂先端付近の転位の挙動が，光散乱トポグラフィーによりその場
観察できる乙とを示し，き裂先端が転位源である乙とを実証している。
(4) き裂先端からの転位の生成と運動が共に熱活性化過程であるとした破壊のモデルを提案し，それを用
いた破壊過程の計算機シミュレーション結果と延性一ぜい性遷移の実験結果の比較からモデルの妥当性
を示し，生成及び運動過程が延性一ぜい性選移に及ぼす影響を明らかにしている。
以上のように，本論文は鉄鋼材料やアルカリハライド単結晶を用いた実験ならびに計算機シミュレーシ
ョン lとより微視的な観点から，破壊，特iζ延性一ぜい性選移について研究し，延性一ぜい性選移における
転位の役割について明らかにしたもので，その成果は材料強度学の発展に貢献すると乙ろが大きい。
よって，本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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